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Description 

La presente invention conceme un meiangeur h 
transistor pour ^metteurs hyperfr^quences. 

On entend par meiangeur un dispccHif electro- 
nique qui assure le melange de deux signaux 
p^riodiques de frequences differentes pour 
delivrer un signal unique dont le spectre de 
frequence contient au moins une frequence §gale 
3 la somme ou k la difference des frequences des 
odux signaux qui lui sont appliques. 

Une solution classique pour realiser les 
melangeurs hyperfrequences consiste d utiliser 
des diodes Schottky au siticfum ou d I'arseniure 
de gallium. Ces diodes comportent une jonction 
metal semiconducteur faiblement dopee qui 
autorise leur fonctionnennent h des frequences 
tres elevees, superieures d 1 GHz. Les pertes de 
conversion des melangeurs d diode Schottky, 
correspondant a la difference en decibels de la 
puissance disponibte k leur entree et de celle 
disponible en leur sortie, pourraient etre en 
theorie it peu pr^s nulles, si leurs sorties etaient 
parfaitement adapt6es aux frequences des raies 
du spectre du signal obtenu en sortre^t si toutes 
les puissances des raies non essentielles du 
spectre etaient recuperees. 

Or. dans la pratique il est impossible de 
controier toutes les impedances de terminaison 
d'un meiangeur pour chaque frequence. La seule 
frequence contrdlable est la frequence image de 
la frequence du signal re^u k Tentree du 
meiangeur par rapport^ I'autre frequence. La 
frequence somme resultant de la somme des 
frequences des deux signaux appliques k Tentree 
est, dans les dispositifs recepteurs par exemple, 
tres eievee et est generalement incontrdlable. Par 
consequent, ies pertes de conversion d'un 
meiangeur k diode Schottky ne sont pas nulles et 
-nmrne generalement on doit associer au 

- idngeur un amplificateur place avant ou apres 
' I'l-ci, pour obtenir un signal exploitable, les 
t><^nes de conversion du meiangeur s'ajoutent au 
facteur de bruit de Tamplificateur auquel il est 
couple. En pratique on reteve des facteurs de bruit 
de 4 d 8 decibels dans les recepteurs d'onde 
eiectromagnetique compprtant des melangeurs k 
diode Schottky couples k leur amplificateur. Au 
niveau de la realisation des emetteurs, les pertes 
de conversion necessitent une augmentation de 
la puissance de Toscittateur local, ce qui 
augmente en consequence rehergie consommee 
par I'oscillateur. Dans certains applications, 
comme par exemple la realisation de satellites de 
telecommunications, I'aug mentation de renergie 
consommee se traduit par uh dimensionnement 
plus important des generateurs de production 
d'energie eiectrique. 

Pour diminuer les perteis de conversion, 
certains melangeurs hyperfrequences sont 
realises a I'aide de transistors unipotaires k effet 
de champ du type ME5FET dont la grille de 
commande estconstituee par une diode Schottky. 
Matgre la resistance serie etevee que presente la 
diode Schottky de ces transistors, Tattenuation 



qui en resulte, est en partie compensee par le gain 
des transistors d leur frequence d'utilisation. Par 
ailleurs chacun de ces transistors agit en commu- 
tateur et la variation de son gain en fonction du 
5 niveau des signaux appliques permet d'obtenir 
un melange dont le niveau depend du gain du 
transistor. Toutefois le gain obtenu n'est 
generalement pas suffisant et ce type de reali- 
sation necessite souvent la mise en place d'un 
to amplificateur plac^ en amont et en aval du 
transistor meiangeur hyperfrequences. Ce 
mauvais resultat s'explique en partie par le fait 
que la zone de fonctionnement, dans le plan des 
caracteristiques de courant drain-source en 
/5 fonction de la tension drainsource, du transistor 
MESFET est limitee k I'interieur d'un petit 
paralieiogramme, dont les dimensions des cotes 
sont liees k I'excursion de la tension de chacun 
des signaux appliques sur la grille du transistor et 

30 dont Tangle d'inclinaison est lie k la difference 
des pentes des deux droites de charge du 
transistor correspondant k chacune des 
frequences des signaux appliques sur sa grille. 
Pour augmenter le rendement dans ce type de 

25 realisation on cherche naturellement k augmenter 
la surface du parallelogram me mais on est 
rapidement limite par ('apparition d'un courant 
grille qui est destructif pour le transistor. 
Le but de I'invention est de patlier les 

30 inconvenients precites k Taide d'un dispositif qui 
permette une excursion maximum des regions 
non-lineaires des transistors utilises, de fagon k 
ameliorer le gain de conversion des melangeurs 
hyperfrequences. 

35 A cet effet I'invention a pour objet un 
meiangeur k transistor pour emetteurs hyper- 
frequences, destine a melanger un signal fourni 
par un oscillateur local k un signal utile de 
frequence intermediaire, de maniere a obtenir un 

40 signal melange dont le spectre de frequence 
contient la somme ou Ta difference des 
frequences, respectjvement, du signal foumi par 
I'oscillateur local et du signal utile de frequence 
intermediaire, comprenant au moins un transistor 

45 unipolaire du type FET ayant une electrode de 
grille, une electrode de drain et une electrode de 
source, des premiers moyens pour assurer une 
polarisation statique du transistor, des deuxiemes 
moyens pour appliquer un premier signal sur 

so Telectrode de grille, des troisidmes moyens pour 
apph'quer un deuxieme signal sur une des deux 
autres electrodes de drain ou de source et des 
quatridme moyens pour preiever le signal 
resultant du melange sur I'eiectrode de drain ou 

55 de source sur laqueile le deuxieme signal est 
applique, comme connu par le DE A 
2 147 559, le selon meiangeur I'invention etant 
caracterise en ce que le transistor unipolaire est 
de type MESFET, en ce que lesdits premiers 

60 moyens comportent une source de tension 
continue et une resistance places en serie dans le 
circuit de grille du transistor de maniere a assurer 
la polarisation statique dudit transistor dans une 
zone de conduction non-lineaire de celui-ci. en ce 

55 que le premier signal est fourni par Toscillateur 
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local, en ce que le deuxieme signal est le signal a 
frequence interm^diaire, et en ce que T^lectrode 
de drain ou de source non aliment^e par tes 
troisi^mes moyens est relive a la masse gen^rale 
d'allmentation en Anergic continue du 
m6tangeur. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
rinvention apparaitront au cours de la description 
faite au regard des dessins annexes, donnas 
uniquement d litre d'exemples et dans lesquels: 

Les figures 1 a 6 repr^sentent des exemples de 
realisation de milangeurs k modulation par le 
drain. 

La figure 7 represente un exemple de reali- 
sation d'un melangeur S modulation par 
I'electrode de source. 

Le dtspositif melangeur de la figure 1 comprend 
un transistor unipolaire 1 du type MESFET 
comprenant une Electrode de source s relive au 
plan de masse du dispositrf, une electrode de 
drain d, et une Electrode de grille g. L'dlectrode de 
grille est polarisee par un g^nerateur 2 de tension 
continue -V,i au travers, d'un gen6ratour 3 de 
tension alternative de pulsation o) ayant la 
fonction d'oscillateur local et d'une resistance 4 
mont^e en sene. L'electrode de drain est 
polarisee par une tension continue Eq qui est 
appliqu^e sur le drain au travers d'un trans- 
formateur 6 et d'un filtre haute frequence 7. Le 
transformateur 6 qui est uttlis6 ici en tant que 
modulateur de la tension de drain, comprend un 
enroulement primaire 8 et un enroulement 
secondaire 9. L'enroulement primaire 8 est 
alimente par une tension alternative de pulsation 
cOo foumissant le signal de frequence inter- 
mediaire au travers d'une resistance 10. L'en- 
roulement secondaire 9 est connecte par une 
extremite k ta source de tension continue Eo et par 
son autre extremite a une extr^miti du filtre 7. 
•'a'ltre extremite du filtre 7 est connect^e k 

^'<earode de drain du transistor 1. L'dlectrode de 
<n du transistor 1 est connect^e a la sortie S du 
w.St^usitif au travers du filtre haute frequence 11. 

Le fonctionnernent du dispositif melangeur 
represents k la figure 1 est maintenant d^crit d 
I'aide du diagramme de la figure 2 reprSsentant 
tes d^placements de la droite de charge du 
transistor 1 dans le plan des caracteristiques 
ltf>f(V(,») du transistor pour diffSrentes valeurs de 
la tension grille V,. 1^ est le courant drain-source 
et V(te est la tension entre I'Stectrode de drain et 
retectrode de source du trarisistor 1. Le point 
statique P de polarisation du transistor, en 
{'absence de modulation par les tension alter- 
natives appliqu§es sur la grille et sur le drain, est 
situ6 d rintersectipn de la court>e caract^Hstique 
ld°'f(Vtfs) pour la tertsion -Vg, de polarisation de la 
grille et de la droite orthogonale h t'axe V^, 
passant le point V^^—Eo qui represente la tension 
d'allmentation continue du drain du transistor 1. 
Au point de polariisation P correspond un courant 
statique Iq sur la droite 1^. Si n est le rapport de 
transformation entre le primaire 8 et le secondaire 
9 du transformateur 6 et si est la valeur de la 
resistance 10, ta resistance ramenSe au 



secondaire 9 du transformateur est egale a n'xR^. 
Cette resistance ramen^e determine la pente de ta 
droite de charge dynamique du transistor 1. Au 
cours de la modulation de la tension du drain du 

5 transistor 1 par la source de tension 5 de 
pulsation a>o» la droite de charge dynamique D se 
deplace paralteiement d ellememe et le point P 
occupe alternativement les positions P, et P^ sur 
la caracteristique -V,, lorsqu'il n'existe pas de 

fo modulation sur la grille du transistor. L'ampiitude 
de deplacement du point P depend naturetlement 
de I'amplitude de la tension alternative detivree 
par le generateur 5. Cette amplitude peut etre tres 
grande et le point P peut balayer la caracteristique 

;5 -Vgi depuis le point 0 de coordonnees lrf=0 et 
Vcis==0 jusqu'd un point maximum Pm situe sur la 
courbe caracteristique Vg^-Vg, au debut de la 
partie lineaire de cette courbe. Le point P^ est 
naturellement situe sur une droite D„ de pente 

20 

-1 
n*Rt 

25 On s'apergoit immediatement, lorsque ta tension 
grille du transistor 1 est modulee par ta tension 
alternative deiivree par le generateur 3, que le 
point P se deplace d t'interieur d'une zone Z,. La 
zone est shuee d t'interieur il'un contour defini 

30 par fa droite Dmi la caracteristique l^^Wat} pour 
V,=0 volt et la caracteristique ld=f(Vrf,) pour la 
tension grille V^^-Vp correspondant a la tension 
de pincement au-deld de taquelte un courant 
inverse trop grand peut provoquer la destruction 

S5 du transistor 1. 

Un deuxidme exemple de realisation du 
melangeur selon t'invention est represente h ia 
figure 3. Sur cette figure le melangeur comprend 
un transistor unipolaire 12 du type tVIESFET 

40 compose comme precedemment d'une grille g, 
d'un drain d, et d'une source s. source s est 
reliee d la masse du dispositif. La grille est 
potartsee par une tension continue -Vg, deiivree 
par une source de tension continue 13 au travers 

45 'd'un generateur de tension alternative 14 de 
pulsation o) ayant la fonction d'oscillateur local et 
d'une resistance 15 montee en serie. L'electrode 
de drain d est modutee par une tension alter- 
native deiivree par un generateur 16 de frequence 

so Intermediaire au travers d'un transistor 17 qui est 
utilise tci en tant que modulateur de la tension de 
drain. Le transistor 17 a son collecteur relie d une 
tension d'alimentation continue Eo et son 
emetteur est relie au drain du transistor 12 au 

55 travers d'une filtre haute frequence 18. La base du 
transistor 17 est polarisee e I'aide d'un diviseur 
potentiometrique forme des resistances 19 et 20 
qui est connecte d la sortie de ta source d'alimen- 
tation continue E^ La tension alternative deiivree 

€0 par le generateur 16 est apptiquee h la base du 
transistor 17 au travers d'une resistance 21 et 
d'un condensateur 22 montes en serte. Le drain 
du transistor 12 est egalement connecte e ta sortie 
du dispositif melangeur au travers d'un filtre 23. 

S5 ' Le fonctionnernent du dispositif represente d la 
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figure 3 est explique cNapres d Taide du 
graphique de la figure 4. Dans ce montage la 
tension de modulation delivree par le generateur 
16 est appliquee a I'^lectrode de drain du 
transistor 12 au travers d'un transistor monte en 5 
emetteur-suiveur. Par consequent la tension de 
polarisation statique du drain du transistor 12 est 
egaie a ta tension Vbo apparaisant aux bornes de 
la resistance 20 du diviseur potentiomdtrique 
forme des resistances 19 et 20, retranchee de la io 
tension Vbe apparaissant entre la base et 
rdmetteur du transistor 17. Comme le transistor 
12 est polarise sur sa grille par la tension continue 
-V^„ le courant statique tra versa nt le transistor 
12 est le courant to qui apparait sur les courbes 
caracteristiques ld=f(Vd,) du transistor 12 S I'inter- 
section de la droite orthogonale h Taxe V^, 
passant par le point Vso-Vbe situe sur I'axe Vu, et 
de la courbe ld=f(Vd,) pour la tension -V,, de 
polarisation de la grille. Le point P, de 20 
coordonnees U-Iq et Vso- Vae Pui en r^sulte* est le 
point de polarisation statique du transistor 12. Le 
point P en {'absence de tension alternative 
developpee sur la grille du transistor 12 se 
d6place entre les points Pi et P2 de la carac- 25 
teristique de U=f{Vd,) correspondent d la polari- 
sation de grille egale ^ -V^,, au rythme de 
Tosciltation de la tension alternative delivree par 
le generateur 16. Comme dans le cas de la figure 
2, il est possible de faire deplacer le point P sur la 30 
courbe caracteristique correspondant k la tension 
-Vpi entre le point 0 des caracterlstiques pour 
lesquelles le courant 1^=0 et la tension Vd,=0 et 
un point maximum Pm situ6 d la frontiere de la 
partie non-lineaire et de la partie lineatre de la 35 
courbe caracteristique correspondant h la tension 
— Vgt de polarisation de la grille. On en deduit par 
consequent, lorsque Ton applique simultanement 
une tension de modulation sur la grille du 
transistor 12 et une autre tension de modulation ^0 
sur son drain, que la zone de travail du m^langeur 
J? la figure 3 est situde k I'intdrieur de la zone Zj 
delimitee par la droite orthogonale k Taxe V^, 
passant le point Pm, de la courbe caracteristique 
ld=f(V(„) du transistor 12 pour la tension grille 
Vg-0 et de la courbe caracteristique la-HV^^} du 
transistor 12 pour la tension grille Vg=-Vp corre- 
spondent a la tension de pincement du transistor 
12; Comme dans le cas du dispositif represent^ d 
ta figure 1, le mode de polarisation du dispositif so 
de la figure 3 permet egalement un balayage 
complet de la zone non-lin6aire du transistor 12. 

Oans la variante de realisation de la figure 5 la 
pente de la droite de charge du transistor uni- 
polaire est rendue variable au rythme d'une des 
deux frequences appliqu^es sur le m^langeur. Le 
dispositif, represent^ & la figure 5 cbmprend un 
transistor unipolaire 24 du type MESFET, polaris6 
sur son electrode de grille par une tension 
continue -Vg„ d61ivr6e par un generateur 25. ^ 
L'electrode de grille g est alimentee par une 
source de tension alternative 26 formant 
oscillateur local au travers d'une resistance 27. Lis 
transistor 24 est alimente sur son drain par une 
source de tension alternative 28 foumissant la 



frequence intermediaire, de pulsation coo, au 
travers d'un modulateur de ta tension de drain 
compose d'un transistor PNP 29, monte en 
emetteur commun et dont remetteur est relie k 
une source de tension continue Eq. Le collecteur 
du transistor 29 est relie au drain du transistor 24 
au travers d'un filtre 30. La base du transistor 29 
est polarisee par un diviseur potentiorndtrique, 
forme des resistances 31 et 32 qui est alimente 
par ta source de tension continue Eq. La base du 
transistor 29 est egalement reliee e la sortie du 
generateyr de tension alternative 28 au travers 
d'une resistance 33 et d'un condensateur 34 
montes en serie. Le drain du transistor 24 est 
egalement connecte k la sortie du dispositif 
metangeur au travers du filtre 35. 

Dans te cas de la figure 5 la droite de charge du 
transistor 24 est constituee par la resistance 
emetteur-collecteur du transistor 29 et la valeur 
de cette resistance varie en fonction de la valeur 
de la tension alternative appliquee sur sa base. 
Par consequent, le point statique de polarisation 
du transistor 24 varie, comme dans les cas 
precedents, entre les points P| et P2 de la carac- 
teristique ld=f(V^) pour la tension grille Vg^-Vg,. 
Lorsque, le generateur 26 applique une tension 
alternative sur la grille du transistor 24, le^point P 
de polarisation se deplace k Tinterieur d'une zone 
Z3 en fonction de I'amplitude des tension alter- 
natives appliquees sur la grille et sur ie drain du 
transistor 24. La zone Z3 est determinee par une 
droite de charge reliant ie point Eq de la droite 
h un point P^ de la caracteristique U^Wat) pour 
la tension grille Vg=-Vgi situee comme 
precedemment ci la frontidre de la partie lineaire 
et de Ja/ partie non-lineatre de cette courbe 
caracteristique et d'autre part, entre les courbes 
caracteristiques de lo-flV^s) tracees pour la 
tension grille Vg=0 volt et de la courbe carac- 
teristique tracee pour la tension grille de pince* 
ment egale k -Vp. 

Bien que dans les exemples de realisation de 
invention qui vi^nnent d'etre decrits, reiectrode 
de source du transistor metangeur soit connectee 
au plan de masse et qu'une tension altematlve 
soit appliquee k son electrode de drain, on 
concevra qu'il est tout aussi possible, dans 
d'autres modes de realisation, d'inverser le r6le 
des electrodes de drain et de source comme dans 
I'exemple represente k la figure 7. Sur cette 
figure, la grille du transistor 36 est polarisee, 
comme dans les montages precedents, par une 
tension continue -Vgt deiivree par un generateur 
37 et est alimentee par une source de tension 
alternative 38 formant oscillateur local au travers 
d'une resistance 39. Contrairement aux exemples 
de realisation precedents, l'electrode de drain du 
transistor 36 est reliee k une source de tension 
continue -Eq et reiectrode de source est rejiee a 
une source de tension alternative 40 fournissant 
la frequence intermediaire au travers d'un filtre 
haute frequence 41. Un filtre 42 relie l'electrode 
de source du transistor 36 d la sortie S du 
dispositif. 
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Revendications 

1. Melangeur d transistor pour ^metteurs 
hyperfr6quences, destind h melanger un signal 
fourni par un osciliateur local k un signal utile de 
frequence interm6diaire. de mani6re a obtenir un 
signal melang^is) dont le spectre de frequence 
contient la somme ou la difference des 
frequences respecttvement du signal foumi par 
Toscillateur local et du signal utile de frequence 
intermediaire, comprenant au moins un transistor 
unipolaire du type FET ayant una electrode de 
grille une electrode de drain et une electrode de 
source, des premiers moyens (2, 4; 13, 15; 25, 27; 
37, 39) pour assurer une polarisation statique du 
transistor, des deuxiemes moyens (4, 15, 27, 39) 
*pour appliquer un premier signal {3, 14, 26, 38) 
sur reiectrode de grille, des troisiemes moyens 
(6, 17, 29, 41) pour appliquer un deuxidme signal 
(5, 16, 28, 40) sur une des deux autres electrodes 
de drain ou de source et des quatriemes moyens 
{11, 23. 25, 42) pour preiever le signal resultant du 
melange sur Telectrode de drain ou de source sur 
laquelle le deuxieme signal est applique, carac- 
terise en ce que ledit transistor unipolaire est du 
type MESFET, en ce que lesdits premiers moyens 
comportent une source de tension continue (2. 13, 
25, 37) et une resistance (4, 15, 27, 39) places en 
serie dans le circuit de grille du transistor de 
maniere d assurer ladit polansation statique dudit 
transistor dans une zone de conduction non 
lineaire de celui*ci, en ce que le premier signal est 
foumi par I'oscillateur local, en ce que le 
deuxieme signal est le signal d frequence inter- 
mediarre, et en ce que reiectrode du drain ou de 
source non alimentee par les troisiemes moyens 
est reliee d la masse generale d'alimentation en 
energie continue du meiangeur. 

2. Meiangeur selon la revendication 1, carac- 
-erise en ce que les troisiemes moyens (6, 17, 29) 
comprennent un modulateur de la tension 
ii^pilquee sur I'une des deux autres electrodes. 

3. Meiangeur selon les revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que le modulateur est constitue 
par un transformateur (6) dont I'enroulement 
primaire (8) est alimente par le deuxieme signal 
periodique de frequence intermediaire et dont 
renroulemeht secondaire (9) alimente Tune des 
deux autres electrodes. 

4. Meiangeur selon les revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que le modulateur est constitue 
par un transistor emetteur-suiveur (17) dont 
remetteur est relie d Tune des deux autres 
electrodes du transistor meianeur et dont la base 
est alimentee par le deuxieme signal periodique 
de frequence intermediaire. 

5. Meiangeur selon les revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que le modulateur est constitue 
par un transistor k emetteur commun (29) dont le 
coltecteur est relie e Tune des deux autres 
electrodes de drain ou de source du transistor 
meiangeur et dont la base est alimentee par le 
deuxieme signal periodique de frequence inter- 
mediaire. 

6. Meiangeur selon Tune quelconque des 



revendications 1^5, caracterise en ce que les 
troisiemes moyens appliquent le deuxieme signal 
periodique de frequence intermediaire sur 
reiectrode de drain du transistor meiangeur 
5 7. Meiangeur selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que les troisiemes moyens appliquent 
le deuxieme signal periodique de frequence inter- 
mediaire sur {'electrode de source du transistor 
meiangeur. 

JO 

Patentanspruche 

1. Transistorisierter Mischer fur MIkrowellens- 
ender, mit dem ein von einem 6rtiichen Oszil* 'or 

ts geliefertes Signal mit einem Zwischer.e- 
quenz-Nutzsignal gemischt werden Icann, so da(^ 
sich ein gemischtes Signal (S) ergibt. dessen 
Frequenzspektrum die Summe oder Differenz der 
Frequenzen des vom drtlichen Oszillator gelie- 

20 ferten Signals und des Zwischenfrequenz-Nutz- 
stgnals enthalt, mit mindestens einem FET-Uni- 
polartransistor, der eine Gitterelelctrode, eine 
Drainelelctrode und eine Sourceelelarode auf* 
weist, mit ersten Mittein (2, 4; 13, 15; 25, 27; 37, 

25 39), um eine stattsche Vorspannung des 
Transistors zu bewirfcen mit zweiten Mittein (4, 15, 
27, 39), um ein erstes Signal (3, 14, 26, 38) an die 
Gitterelektrode anzulegen, mit-dntten Mittein (6, 
17, 29, 41 ), um ein zwertes Signal (5, 16, 28, 40) an 

30 eine der restlichen Elektroden, nSmlich die Drair>* 
elektrode oder die Sourceelektrode, anzulegen, 
und mit vierten Mittein (1 1, 23, 25, 42), um das aus 
der Mischung resultierende Signal an der Drain- 
oder Sourceelektrode, an die das zweite Signal 

35 angelegt wird, abzunehmen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal^ der Unipolartransistor ein MESFET- 
Transistor ist, daB die ersten Mittel eine Gleich- 
spannungsquelle (2, 13. 25, 37) und einen Wider- 
stand (4, 15, 27, 39) aufweisen, die in Beihe im 

40 Gitterschaltkreis des Transistors liegen und die 
statische Vorspannung des Transistors in einer 
nichtlinearen Leitzone des Transistors bewtrken, 
daG das erste Signal vom drtlichen Oszillator 
geliefert wird, daS das zweite Signal das 

45 Zwischenfrequenzstgnal ist und daft die von, den 
dritten Mittein nicht gespeiste Elektrode, d.h. die 
Drain- oder die Sourceelektrode, an die allgem^ 
eine Gleichstromversorgungsmasse des 
Mischers angeschlossen ist. 

50 2. Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die dritten Mittel (6, 17, 29) einen 
Modulator fur die an eine der betden restlichen 
Elektroden angelegte Spannung enthalten. 

3. Mischer nach den Anspruchen 1 und 2. 
55 dadurch gekennzeichnet, da& der Modulator von 

einem Transform ator (6) gebildet wird, dessen 
Prima rwicklung (8) mrt dem zweiten periodischen 
Zwischenfrequenzstgnal gespetst wird und 
dessen Sekundarwicklung (9) eine der beiden 
60 restlichen Elektroden speist 

4. Mischer nach den AnsprOchen 1 und 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Modulator von 
einem Emitterfolgertransistor (17) gebildet wird, 
dessen Emitter an eine der beiden restlichen 

55 Elektroden des Mischtransistors angeschlossen 
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ist und dessen Basis das zweite periodische 
Zwischenfrequenzsignal zugefuhrt erhSlt. 

5. Mischer nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Modulator von 
einem T;an;SiStor (29) in Emitterbasisschaltung 
gebildet wird, dessen Kollektor an eine der beiden 
restlichen Elektroden des Mischtransistors, 
namlich die Drain- oder die Sourceelektrode, 
angesch lessen ist und dessen Basis mit dem 
zwelten periodischen Zwischenfrequenzsignal 
gespeist wird. 

6. Mischer nach einem beliebigen der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daG 
die dritten Mittel das zweite periodische 
Zwischenfrequenzsignal an die Drainetektrode 
des Mischtransistors aniegen. 

7. Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die dritten Mittel das zweite 
periodische Zwischenfrequenzsignal an die 
Sourceelektrode des Mischtransistors aniegen. 

Claims 

1. A transistorized mixer for microwave trans- 
mitters conceived to mix a signal supplied by a 
local oscillator with a useful intermediate 
frequency signal so as to obtain a mixed signal (S) 
whose frequency spectrum contains the sum or 
the difference of the frequencies respectively of 
the signal supplied by the local oscillator and of 
the useful intermediate frequency signal, the 
mixer comprising at least one unipolar FET 
transistor having a gate electrode, a drain 
electrode and a source electrode, first means (2, 
4; 13, 15; 25, 27; 37, 39) for providing, a static 
brassing of the transistor, second means (4, 15, 
27, 39) for applying the first signal {3, 14, 26, 38) to 
the gate electrode, third means (6, 17, 29, 41) for 
applying a second signal (5, 16, 28, 40) to one of 
'he two remaining electrodes, i.e. the drain or the 
source electrode, and fourth means {11, 23, 25, 

* * K takf ng the signal resulting from the mixing 
at the drain or the source electrode to which the 
second signal is applied, characterized in that said 



unipolar transistor is a MESFET transistor, that 
the fir^t means include a DC voltage source (2, 13, 
25, 37) and a resistor (4, 15, 27, 39), which are 
arranged in series in the gate circuit of the 

5 transistor so as to ensure said static biassing of 
said transistor in a non-linear conduction zone of 
the latter, that the first signal is supplied by the 
local oscillator, that the second signal is the 
intermediate frequency signal and that the drain 

10 or source electrode which is not fed by the third 
means, is connected to the general earth terminal 
of the DC power supply of the mixer, 

2. A mbcer according to claim 1, characterized in 
that the third means (6, 17, 29) include a 

ts modulator for modulating the voltage applied to 
one of the two remaining electrodes. 

3. A mixer according to claims 1 and 2, charac- 
terized in that the modulator is formed by a 
transformer (6), the primary winding (8) of which 

20 is fed with the second periodic intermediate 
frequency signal whereas the secondary winding 
(9) feeds one of the two remaining electrodes. 

4. A mixer according to claims 1 and 2, charac- 
terized in that the modulator is formed of an 

25 emitter follower transistor (17) whose emitter is 
connected to one of the two remaining electrodes 
of the mixer transistor and whose base is fed by 
the second peroidic intermediate frequency 
signal. 

30 5. A mixer according to claims 1 and 2, charac- 
terized in that the modulator is formed of a 
common emitter transistor whose collector is 
connected to one of the two remaining 
electrodes, the drain or the source electrode, of 

35 the mixer transistor, and whose base is fed by the 
second periodic intermediate frequency signal. 

6. A mixer according to any one of claims 1 to 5, 
characterized in that the third means apply the 
second periodic intermediate frequency signal to 

*o the drain electrode of the mixer transistor. 

7. A mixer according to claim 1, characterized in 
that the third means apply the second periodic 
intermediate frequency signal to the source 
electrode of the mixer transistor. 

45 



so 



ss 



60 



65 



6 



0087 336 




1 



0087 336 




0 087 336 




008:^336 




